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Col. 9, 1. 7 to 1. 12 of the specification: 

At the entry 1 for the carrier of oxygen, the device advantageously comprises a compressor to 
create a slightly higher pressure of the carrier of oxygen with respect to that of the gaseous 
fuel, and a differential pressure controller to maintain said pressure difference constant. 

Claim 4: 

Device according to claim 1, characterized in that, at the entry (1) for the carrier of oxygen a 
compressor is provided to create a slightly higher pressure of the carrier of oxygen with 
respect to that of the gaseous fuel and a differential pressure controller is provided to maintain 
said pressure difference constant. 
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© Verfahren zur Umwandlung von in einem Staff ais chemisches Potential vorliegender Energie in 
eiektrische Energie basierend auf einem elektrochemischen Hochtemperaturprozess. 



© Vorrichtung zur Umwandlung von chemischer 
Energie in eiektrische Energie mittels eines elektro-. 
chemischen Hochtemperaturprozesses, wobei in ei- 
nem warmeisolierten Gefass (3) Stapel von flachen, 
ebenen elektrisch in Serie Oder gruppenweise serie- 
parallel geschalteter Brennstoffzellen (11) mit Fest- 
stoffelektrolyt auf ZrOa -Basis vorgesehen sind und 
Einrichtungen zur Vorverbrennung und Nachverbren- 
nung sowie Warmeaustauscher (2, 9) fiir die Ener- 
gieubertragung von einem Medienstrom zum ande- 
ren vorhanden sind. Ausfilhrung mit 2 Stapeln quer- 
und langsgestellter Brennstoffzellen (24. 25), die in- 
einander verschachtelt sind, urn optimale Stro- 
mungsverhaltnisse und Kontakte fur die eiektrische 
Serieschaltung der einzelnen Brennstoffzellen-Ele- 
mente zu gewahrleisten. 

FIG.3 
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VORRICHTUNG ZUR UMWANDLUNG VON IN EINEM STOFF ALS CHEMISCHES POTENTIAL VORLIEGEN- 
DER ENERGIE IN ELEKTRISCHE ENERGIE BASIEREND AUF EINEM ELEKTROCHEMISCHEN HOCHTEMPE- 
RATURPROZESS 



TECHNISCHES GEBIET 



Hochtemperatur-Brennstoffzellen zur Umwand- 
lung von chemischer Energie in elektrische Ener- 
gie. Vorrichtungen zur elektrochemischen Energie- 
umwandlung gewinnen dank ihrer einfachen Hand- 
habung und ihres hohen Wirkungsgrades an Be- 
deutung. 

Die Erfindung bezieht sich auf die Weiterent- 
wicklung der elektrochemischen Hochtemperatur- 
Zellen unter Verwendung von keramischen Fest- 
stoffelektrolyten als lonenleiter, wobei die Vorrich- 
tung weitgehend unabhangig vom verwendeten 
Brennstoff sein soli. 

Insbesondere betrifft sie eine Vorrichtung zur 
Umwandlung von in elnem Stoff als chemisches 
Potential vorliegenden Energie in elektrische Ener- 
gie basiert auf einem elektrochemischen Hochtem- 
peraturprozess. 



aussen nach innen stromen. 
■ Rogol s 



n Slupcl 



aufgebaut. indem ebene und profilierte Einzelplat- 
ten ubereinander gestapeit werden, so dass sich 
Kanale bilden, durch die Luft oder Brenngas gelei- 
tet wird. Es werden stets parallele Kanalanordnun- 
gen gewahlt, durch die Luft Oder Brenngas stromt 
(vergl US-A-4,631 ,229). Bei diesen Anordnungen 
bereitet die Sammlung und Verteilung der Gase an 
den Stimseiten des Plattenstapels grosse Proble- 
me. 

Die bisher bekannten Konstruktionen von kera- 
mischen Brennstoffzellen und Zellenbatterien las- 
sen bezuglich Bauvolumen, Leistung und Wir- 
kungsgrad sowie Fuhrung der Strome gasformiger 
Medien zu wQnschen (Jbrig. Es existiert daher ein 
grosses Bedurfnis, Brennstoffzellen und ihre Anord- 
nung in konstruktiver und betrieblicher Hinsicht zu 
verbessern. 



STAND DER TECHNIK 



DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 



Brennstoffzellen mit keramischem Feststoff- 
eiektroiyt sind aus zahlreichen Veroffentlichungen 
bekannt (vergl. O.Ahtonsen, W.Baukal und 
W.Fischer, "Hochtemperatur-Brennstoffbatterie mit 
keramischem Elektrolyten", Brown Boveri Mitteilun- 
gen Januar Februar 1966, Seiten 21 - 30: F.J.Rohr, 
"High temperature fuel ceils", Solid Electrolytes , 
Academic Press New York 1978, Seiten 431 - 450). 

Bei der Entwicklung von Brennstoffzellen mit 
keramischem Festelektrolyt hat man sich bisher 
fast ausschliesslich mit der Verbesserung und Ver- 
billigung der keramischen Bauteile befasst (US-A- 
4,692,274 und US-A-4,395,468). Diese Vorschlage 
befassen sich. mit Anordnungen von rohrenformi- 
gen Brennstoffzellen-Elementen und Einzelheitsn 
der Verschaltung, des Einbaus, der Abdichtung. Es 
finden sich keine Angaben. wie diese keramischen 
Elemente in ein fertiges Produkt integriert werden 
kUIIIIUII. 

In der US-A-4,342,816 werden Moglichkeiten 
der Anordnung von Brennstoffzellen in einem zylin- 
drischen Behalter angegeben. Es handelt sich da- 
bei urn einen einwandigen Behalter, in den nach 
bestimmten geometrischen Mustern Stapel von 
Brennstoffzellen-Elementen so angeordnet sind, 
dass die Zufuhrung von Brenngas, Verbrennungs- 
luft und Kuhlluft mSglich wird. In alien Fallen soil 
der Stapel gekuhlt werden und die Kuhlluft von 



25 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung zur Umwandlung von chemischer Ener- 
gie in elektrische Energie mittels eines elektroche- 
mischen Hochtemperatur-Prozesses anzugeben, 
welche eine hohe Leistungskonzentration erzielt, in 

30 ihrem Aufbau einfach, gedrangt und kompakt aus- 
gefuhrt werden kann und eine optimale Betriebs- 
fiihrung mit hohem Wirkungsgrad gewahrleistet. 
Der Art und Weise der Betriebsfuhrung soil ausser- 
dem ein moglichst weiter Spielraum zur Verfugung 

35 gestellt werden. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost. dass in 
der eingangs erwahnten Vorrichtung in einem adia- 
baten, warmeisolierten Gefass mindestens ein Sta- 
pel von flachen ebenen. elektrisch in Serie Oder 

40 gruppenweise serie-parallel geschalteter Brenn- 
stoffzellen mit einem keramischen Hochtemperatur- 
Feststoffelektrolyten auf Zirkonoxydbasis angeord- 
net ist, und dass Einrichtunaen zur Vorverbrennuno 
^^^Tma^uT^acHverDTeTinung^jnT^va^ 

45 fur die EnergieUbertragung von einem Gasstrom an 
einen anderen Gasstrom oder FlUssigkeitsstrom so- 
wie vom Abgas auf einen externen Kreislauf vorge- 
sehen sind. 
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Die Erfindung wird anhand des nachfolgenden, 
durch Figuren naher erlauterten Ausfu'hrungsbei- 
spiels beschrieben. 

Dabei zeigt: 
Fig. 1 einen Aufriss/Langsschnitt durch eine 
Vorrichtung zur Umwandlung chemischer in elektri- 
sche Energie mittels einer Vielzahl von 
Hochtemperatur-Brennstoffzellen. 

Rg. 2 einen Aufriss/Langsschnitt durch ein 
Detail im unteren Teil der Vorrichtung mit 
Zuleitungs- und Abieitungskanaien fUr gasformige 
Medien, 

Rg. 3 einen Grundriss (Draufsicht)- 
Horizontalschnitt durch die Anordnung der ineinan- 
der verschachtelten Stapel von Brennstoffzellen der 
Vorrichtung, 

Fig. 4 einen Langsschnitt durch ein Detail 
des schichtweisen Aufbaus der Stapel von Brenn- 
stoffzellen an einer Dichtungs- und Einspannstelle, 

Rg. 5 den Aufriss/Schnitt durch einen einzel- 
nen porosen keramischen Trager (Plattenelement) 
fur Brennstoffzellen, 

Fig. 6 den Grundriss/Schnitt durch einen ein- 
zelnen porosen keramischen Trager 
(Plattenelement) fur Brennstoffzellen. 

In Fig. 1 ist ein Aufriss/Langsschnitt durch eine 
Vorrichtung zur Umwandlung chemischer in elektri- 
sche Energie mittels ener Vielzahl von 
Hochtemperatur-Brennstoffzellen dargestellt. 1 ist 
der Eintrittsstutzen fur den gasformigen Sauerstoff- 
trager (normalerweise Luft O2+4N2), 2 dessen 
"Vorwarmer. Der gasformige Sauerstofftrager ge- 
langt uber einen domartigen Aufsatz in ein doppel- 
wandiges. warmeisoliertes Gefass 3 
(Doppelmantel-Behalter). das vorzugsweise aus ei- 
nem warmfesten korrosionsbestandigen Werkstoff 
(Spezialstahl. Nickellegierung) besteht. Der gasfor- 
mige Sauerstofftrager wird im Zwischenraum der 
Doppelwand des Gefasses 3 weiter aufgeheizt. 4 
ist der mit dem Boden 5 fest und gasdicht schlies- 
sende Flansch des Gefasses 3. Das Ganze ist auf 
dem schematisch dargestell ten Fundament 6 befe- 
stigt. 7 ist das Zuieitungsrohr zu den keramischen 
Brennstoffzellen fur den vorgewarmten gasformi- 
gen Sauerstofftrager. das den Doppelmantel des 
Gefasses 3 mit der Sauerstoffseite der Zellen in 
dessen Innenraum verbindet. 8 ist das Eintrittsrohr 
fur den gasformigen, der Vorrichtung zuzuleitenden 
Brennstoff (CH*). 9 stellt einen Vorwarmer fOr den 
gasformigen Brennstoff dar. Letzterer gelangt Ciber 
das Zuieitungsrohr 10 zu den keramischen Brenn- 
stoffzellen 11 im Innern des Gefasses 3. 12 sind 
die elektnschen Leitungen, die von den Eiektroden 
der Brennstoffzellen 11 wegfuhren und uber Durch- 
fuhrungen 13 mit den Gleichspannungsklemmen 15 
des nachgeschalteten Wechselrichters (Zerhacker) 
14 verbunden sind. 16 stellen dessen Wechsel- 
spannungsklemmen dar. 17 ist das Ableitungsrohr 



fur das Ballastgas (Stickstoff) im Falle von Luft als 
Sauerstofftrager sowie fur einen allfallig vorhande- 
nen Sauerstoffrest bei Betrieb der Vorrichtung mit 
Sauerstoffiiberschuss. 1B ist -das Austrittsrohr fur 

s das Ballastgas (inkl. Sauerstoffrest). 19 stellt das 
Austrittsrohr fur die gasformigen Reaktionsprodukte 
(Kohlendioxyd, Wasserdampf) dar. 

Fig. 2 stellt einen Aufriss/Langsschnitt durch 
ein Detail im linken Teil der Vorrichtung gemass 

io Rg. 1 mit Zuleitungs-und Abieitungskanaien fur die 
gasformigen Medien dar. 3 ist das doppelwandige 
Gefass mit seinem Flansch 4 und mit seinem Bo- 
den 5 als Abschluss gegen unten. 2Q ist der Zulei- 
tungskanal fur den gasformigen Sauerstofftrager, 

f5 der im untersten Teil durch ein Rohr und einen 
hohlzylindrischen keramischen Stutzkorper 22 und 
im aktiven Teil durch Offnungen in den gestapelten 
Brennstoffzellen gebildet wird. 21 ist der analog 
aufgebaute entsprechende Ableitungskanal fur den 

20 Sauerstofftrager bzw. das Ballastgas. 23 stellt den 
zentralen Zuleitungskanal fur den gasformigen 
Brennstoff dar. Er wird durch ein Rohr gebildet, das 
im aktiven Teil Oeffnungen aufweist, so dass der 
Brennstoff in Horizontalebenen radial nach aussen 

25 stromt und die Brennstoffzellen gleichmassig be- 
aufschlagt 24 ist je ein Stapel - bezuglich Aufriss- 
Zeichnungsebene - quergestellter ebener flacher 
Brennstoffzellen. 25 ist ein im rechten Winkei zu 24 
angeordneter Stapel - bezuglich Aufriss-Zeich- 

30 nungsebene - langsgestellter ebener flacher Brenn- 
stoffzellen. Je zwei Paare von Stapeln 24 und 25 
sind derart ineinander verschachtelt, dass auf je 2 
in einer Horizontalebene befindliche Zellen des 
Stapels 24 je 2 ebenfalls in einer Horizontalebene 

35 befindliche Zellen des Stapels 25 folgen, und so 
fort. 

Fig. 3 zeigt einen .. Grundriss (Draufsicht)- 
Horizontalschnitt durch die Anordnung der ineinan- 
der verschachtelten Stapel von Brennstoffzellen ge- 

40 mass Fig. 2 der Vorrichtung. Die Bezugszeichen 
entsprechen genau denjenigen der Fig. 2. Die Ver- 
schachtelung der quergestellten Stapel 24 und der 
langsgestellten Stapel 25 sowie die gemeinsamen 
Zuleitungskanale 20 und 23 sowie Ableitungskana- 

45 le 21 sind deutlich zu uberblikken. Der Brennstoff- 
austntt aus dem Kanal 23 erfolgt gleichmassig ra- 
dial zur Peripherie (Wandung des Gefasses 3) hin. 

In Fig. 4 ist ein LSngsschnitt durch ein Detail 
des schichtweisen Aufbaus der Stapel von Brenn- 

50 stoffzellen an einer Dichtungs- und Einspannstelle 
dargestellt. 26 ist ein poroser keramischer Trager 
fur Brennstoffzellen in Form eines flachen ebenen 
Plattenelements. Das hohle Plattenelement ist mit 
versteifenden Rippen 27 versehen, die gleichzeitig 

55 zur FCihrung des gasformigen Sauerstofftragers 
dienen. 28 stellt die Sauerstoffseite, 29 die Brenn- 
stoffseite des keramischen Tragers 26 dar. 30 ist je 
ein Kanal fur den gasformigen Sauerstofftrager. Die 



BNSDOCID: <E P - 0374636A1 I > 



EP 0 374 636 A1 



Kanale 30 sorgen fUr optimale Zufuhr und Vertei- 
lung des Sauerstofftragers uber die ganze Flache 
des Plattenelements. Die keramischen Trager 26 
sind mit Nuten fur Dichtungen 31 versehen. Der 
Stapel der Brennstoffzellen bzw. Plattenelemente 
wird durch den vertikalen Zuganker 32 zusammen- 
gehalten. Dieser ist an seinem Kopfende 



einer Innenhohe von 600 mm. Der §ussere Mantel 
dieses glockenformigen GefSsses 3 bestand aus 
einem normalen korrosions- und warmebestandi- 
gen 18 Cr .- 8 Ni-Stahl. Der Ringspalt zwischen 
innerem und ausserem Mantel hatte eine radiale 
lichte Weite von 30 mm. Das doppelwandige Ge- 
fass 3 war mittels eines Flansches 4 mit dem 



(bnspannstelle) mlt elner Endkappe 33 aus kerami- 
schem Isolierstoff versehen. 

Unter gewissen UmstSnden ist es vorteilhafter, 
statt Zuganker zum Zusammenhalten der verschie- 
denen Stapel aussenliegende U-formige Klammern 
zu verwenden. 

Fig. 5 stelft den Aufriss/Schnitt durch einen 
einzelnen porosen keramischen TrSger 
(Plattenelement) fur Brennstoffzellen dar. 26 Ist der 
rechteckfornrtige keramische TrSger mit seiner in- 
nenliegenden Sauerstoffseite 28 und seiner aus- 
senliegenden Brennstoffseite 29. In der rechten Fi- 
gurenhSlfte (Schnitt) ist der Kanai 30 fQr den gas- 
fSrmigen Sauerstofftrager sichtbar. Die Brennstoff- 
seite 29 trSgt die aus Elektroden und Feststoffelek- 
trolyt bestehenden aktiven Schichten 34. An den 
beiden Schmalseiten des keramischen TrSgers 26 
sind beidseitig DichtungspassflMchen 35 vorgese- 
hen. 

Fig. 6 bezieht sich auf den Grundriss/Schnitt 
durch einen einzelnen porosen keramischen Trager 
(Plattenelement) fUr Brennstoffzellen gemass Fig. 
5. 20 und 21 sind die Zu- und Ableitungskanale fUr 
den gasformigen Sauerstofftrager (siehe Fig. 2 !), 
die in diesem Teil durch die entsprechenden Oeff- 
nungen von den Schmalseiten des Plattenelements 
selbst gebildet werden. 27 sind die Rippen im 
keramischen Trager 26, die die Kanale 30 abtren- 
nen. Die Zufuhr des gasformigen Sauerstofftragers 
ist durch Pfeile angedeutet. 36 ist je ein elektri- 
scher (galvanischer) Anschluss des aktiven Teils 
des Plattenelements. Die iibrigen Bezugszeichen 
entsprechen denjenigen der Fig. 5. Die Ecken der 
Trager 26 sind abgerundet, um eine bessere Aus- 
nutzung des zylindrischen Raums der 4 Stapel zu 
gewahrleisten (siehe Fig. 3 !). 



plattentbrmigen Boden b aus Cr. Ni-Stahl gasdicht 
verbunden. Das Ganze war warmeisolierend in eine 
(in Fig. 1 der Uebersichtlichkeit halber weggeiasse- 
ne) ca. 60 mm dicke Schicht von Mineralwolle 
eingepackt Zwischen Boden 5 und Fundament 6 
war eine ca. 50 mm starke Schicht aus Schamotte 
angeordnet, die mit entsprechenden Oeffnungen 
fur Leitungen der gasffirmigen Medien, der An- 
schlusse fQr den Strom und fOr Messdaten verse- 
hen war. Ausserhalb des Gefa'sses 3 befand sich 
der Eintrittsstutzen 1 fUr den gasformigen Sauer- 
stofftrager (im vorliegenden Fall Luft)," den VorwSr- 
mer (WSrmeaustauscher) 2, das Zuleitungsrohr 7, 
das Eintrittsrohr 8 fQr den gasfSrmigen Brennstoff 
(irh vorliegenden Fall CHO, den VorwSrmer 9, das " 
Zuleitungsrohr 10 und das Ableitungsrohr 17 sowie 
das Austrittsrohr 18 fur das Ballastgas (Stickstoff) 
und den Sauerstoffrest. Diese Bauelemente waren 
in Anbetracht der erhohten Temperaturen und der 
Oxydationsgefahr aus korrosionsbestandigem 
Cr;Ni-Stahl gefertigt. Die Brennstoffzellen 1 1 ruhten 
auf 4 im Quadrat (im Grundriss betrachtet) ange- 
ordneten hohlzylindrischen keramischen StUtzkor- 
pern 22, die ihrerseits uber Rohrstummel aus 
Cr/Ni-Stahl auf dem Boden 5 befestigt waren. Das 
Innere von zwei diagonal gegenUberliegenden 
StUtzkSrpem 22 bildete jeweils einen Zuleitungska- 
nal 20 fQr den gasformigen Sauerstofftrager (Luft), 
wahrend die entsprechenden Ableitungskanale 21 
far das Ballastgas (Stickstoff) und den Sauerstoff- 
rest durch das Innere der beiden anderen diagonal 
gegenUberliegenden StGtzkorper gebildet wurde. In 
der Mitte des Bodens 5 war ebenfails ein Rohr- 
stummel befestigt, auf dem ein Rohr aus kerami- 
schem Material sass, das als Zuleitungsrohr 23 fUr 
den gasformigen Brennstoff diente, welches im 
oberen Bereich mit Lochern ftir den radialen Gas- 
Obertritt in das GefSss 3 versehen war. Alle diese 
der Fiihrung der gasformigen Medien dienenden 
Bauelemente waren oberhalb des Bodens 5 gegen 
die metallischen Rohrstummel mittels keramischem 



Ausfiihrungsbeispiel 
Siehe Fig. 1 bis 6 ! 



elektrochemischen Prozesses bestand im Wesentli- 
chen aus einer Vlelzahl von gestapelt angeordneten 
keramischen Brennstoffzellen 1 1 , die in einem dop- 
peiwandigen warmeisolierten Gefass 

(Doppelmantel behalter ) 3 untergebracht waren. 
Der innere Mantel des Gefasses bestand aus ei- 
nem h'ochchromhaltigen, gegen Schwefel unemp- 
findiichen warme- und zunderbestandigen Stahl 
und hatte einen Innendurchmesser von 400 mm bei 



waren die besagten Rohrstummel gasdicht mit den 
Rohren 7, 10 und 17 verbunden. Auf den vier 
Stutzkorpern 22 waren total 20 die eigentlichen 
Brennstoffzellen 11 tragende porose keramische 
Trager (Plattenelemente) 26 in zwei Paaren von 
Stapeln aufgebaut. In einem, im Grundriss gese- 
hen, quadratischen Verbund waren zwei Stapel 25 
von langsgestellten (beztiglich Aufriss-Zeich- 
nugnsebene) und zwei Stapel 24 von quergesteil- 



4 
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ten (bezuglich Aufriss-Zeichnungsebene) gegensei- 
tig ineinander geschachtelten ebenen flachen 
Brennstoffzellen vorhanden Die Anordnung war 
dergestait, dass die in einer Fluent liegenden Oeff- 
nungen der die eigentlichen Brennstoffzellen tra- 
genden, porosen keramischen Trager 26 je 2 verti- 
kale Zuleitungskanale 20 fur den gasformigen Sau- 
erstofftrager (Luft) und je 2 vertikale Ableitungska- 
nale 21 fur das Ballastgas (Stickstoff) und den 
Restsauerstoff biideten. Die Stapel 24 und 25 wa- 
ren an ihren oberen Stirnseiten durch eine runde 
feuerfeste Keramikplatte (nicht irn Detail gezeich- 
rtet) abgeschlossen, die an ihrem Umfang gegen 
den inneren Mantel des Gefasses 3 einen schma- 
len Ringspalt von ca. 1 0 mm radialer Breite frei- 
liess. Durch diesen Ringspalt konnten die abzie- 
henden . gasformigen "Reaktionsprodukte 
(Kohlendioxyd, Wasserdampf) iiber den Vorwarmer 
(Warmeaustauscher) 9 iri das Austrittsrohr 19 ge- 
langen. Die porosen keramischen Trager 
(Plattenelement) 26 waren hohl und wiesen Rippen 
27 auf, welche die Kanale 30 fur den gasformigen 
Sauerstofftrager (Luft) begrenzten. Ihre Sauerstoff- 
seite 28 lag dementsprechend im hohlen Innern, 
die Brennstoffseite 29 an der ausseren Oberflache. 
In letztere waren die aus den Elektroden und dem 
Feststoffelektrolyten gebildeten aktiven Schichten 
34 auf beiden Seiten mit einer totalen Wirkflache 
von 420 cm 2 eingebettet. 

Der keramische Trager 26 bestand aus gesin- 
tertem Al 2 0 3 , der Elektrolyt aus mit Y 2 0 3 dotiertem 
Zr0 2 , die direkt auf dem Trager 26 aufliegende 
Sauerstoff-Elektrode aus einem La/Mn-Perowskit 
und die aussenliegende Brennstoff-Elektrode aus 
emem Ni-Cermet. Die Trager 26 hatten eine recht- 
eckige Form von 225 mm LMnge. 150 mm Breite 
und 15 mm Hohe und wiesen abgerurtdete Ecken 
auf. Urn die die Kanale 20 und 21 bildenden bei- 
den runden Oeffnungen von 30 mm Durchmesser 
bei einem Achsbestand von 180 mm waren auf den 
Stirnseiten ebene Dichtungspassflachen 35 und ke- 
ramische Dichtungen 31 vorhanden. Die elektri- 
schen galvanischen Anschliisse 36 waren an den 
Langsseiten des Tragers 26 angebracht. Je ein 
Stapel 24 und 25 wurde durch einen mit einer 
isolierenden keramischen Endkappe 33 ausgeru- 
steten Zuganker 32 aus einer oxyddispersionsge- 
harteten Nickelbasis-Superlegierung zusammenge- 
halten. Die Brennstoffzellen 1 1 waren Qber eiektri- 
sche Leitungen 12 in Form von flachen Schienen 
aus Nickel iiber elektrisch isolierte Durchfuhrungen 
13 mit den Gleichspannungsklemmen 15 eines Ge- 
rats zur Umwandlung von Gleichstrom in Wechsel- 
strom in Form eines Wechselrichters 14 verbun- 
den. Dessen Wechselspannungsklemmen 16 ga- 
ben die Energie als Dreiphasenstrom ab. 

Die Anlage wurde mit CH* als Brennstoff und 
mit Luft als gasformiger Sauerstofftrager betrieben. 



Das CH* war zuvor versuchsbedingt mittels einer 
ausseren Heizung (nicht eingezeichnet) auf ca. 650 
' C vorgewarmt worden. Die Luft wurde im Vorwar- 
mer 2 auf ca. 500 *C vorgewarmt und im Dop- 

5 pelmantel des Gefasses 3 weiter auf ca. 650 " C 
aufgeheizt, so dass die beiden miteinander reagie- 
renden gasformigen Medien beim Eintritt in die 
Stapel 24 und 25 der Brennstoffzellen 1 1 ungefahr 
die gleiche Temperatur aufwiesen. Der den Stapeln 

io 24 und 25 zugleitete Volumenstrom von Luft betrug 
1,68 l/s bezogen auf Standardbedingungen. Der 
entpsrechende Volumenstrom von CH* war 0,084 
l/s (Standardbedingungen). Die Brennstoffzellen 11 
wurden bei einer Temperatur von 800 * C betrie- 

15 ben. Die dem chemischen Potential entsprechende 
zugefuhrte Lei stung betrug 3,0 kW. Entsprechend 
der Serieschaltung mehrerer aktiven Schichten 34 
erreichte die Spannung pro TrSger (Plattenelement) 
26 den Wert von 7,8 V. Durch die Stapelung von 

20 10 Plattenelementen 26 ubereinander ergab sich 
eine Klemmenspannung von 78 V an den Gleich- 
spannungsklemmen 15. Der Strom betrug 20 A, die 
Klemmenleistung auf der Gleichspannungsseite 
1,56 kW. Die Stromdichte der eihzelnen Brennstoff- 

25 zelle 11 betrug 0.215 A/cm 2 , die Zellenspannung 
0.78 V und die spezifische Leistung 0,186 W/cm 2 : 
Der Gesamtwirkungsgrad ergab sich somit zu 0,52. 

Die Abluft verliess die Stapel 24 und 25 mit 
einer Temperatur von ca. 820 ' C, wahrend die 

30 Reaktionsprodukte (Abgas) ca. 960 °C aufwiesen. 
Beide gasformigen Medien wurden zusammenge- 
fuhrt und nachverbrannt (nicht eingezeichnet). Der 
Vorwarmer 2 fur den gasformigen Sauerstofftrager 
(Luft) war in Abweichung zu Fig. 1 der Nachbrenn- 

35 kammer nachgeschaltet. 

Die Erfindung ist nicht auf das Ausfuhrungsbei- 
spiel beschrankt. 

Ganz allgemein basiert die Vorrichtung auf ei- 
nem elektrochemischen Hochtemperaturprozess, 

40 wobei in einem adiabaten. warmeisolierten GefSss 
3 mindestens ein Stapel von flachen ebenen, elek- 
trisch in Serie oder gruppenweise serie-parallel ge- 
schalteter Brennstoffzellen 11 mit einem kerami- 
schen Hochtemperatur-Feststoffelektrolyten auf Zir- 

45 konoxydbasis angeordnet ist und Einrichtungen zur 
Vorverbrennung und zur Nachverbrennung und 
Warmeaustauscher 2. 9 fur die Energieiibertragung 
von einem Gasstrom an einen anderen Gasstrom 
oder Flussigkeitsstrom sowie vom Abgas auf einen 

so externen Kreislauf vorgesehen sind. Vorzugsweise 
besteht das Gefass 3 aus einem doppelwandigen 
glockenformigen Behalter und einem diesen tra- 
genden Flansch 4 mit Boden 5. wobei letzterer alle 
Durchfuhrungen fur die Zuleitungen 7, 10 und die 

55 Ableitungen 17 des Brennstoffs, des Sauerstofftra- 
gers in Form von Verbrennungsluft Oder von ange- 
reichertem Sauerstoff, der gasformigen Reaktions- 
produkte sowie fur die elektrischen Leitungen 12, 
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13 enthalt. Zu- und Ableitungen 10, 17 fUr gasfor- 
mige Medien sowie die Zuleitung 7 fur den Sauer- 
stofftrager sind vorteilhafterweise im Boden 5 und 
die Ableitung 19 fur die Abgase im oberen zentra- 
len Teil des glockenformigen Behalters 3 unterge- 
bracht. 

Die Vorrichtung weist an der Eintrittsstelle 1 
des sauBfstofft r Mge r B n ut Vo r tei i einen Verdlcntei 1 
zur Erzeugung eines geringen Ueberdrucks des 
Sauerstofftragers gegenQber dem gasformigen 
Brennstoff und einen Differentialdruckregler zur 
Konstanthaltung dieser Druckdifferenz auf. Zur gu- 
ten Warmeausnutzung sind mindestens ein War- 
meaustaiischer 2, 3, 9 in mindestens einer der Zu- 
und Ableitungen 1, 8, 7. 10, 17 der gasformigen 
Medien Sauerstofftrager, Brennstoff und Reaktions- 
produkte vorgesehen. Der zwischen ausserem und 
innerem Mantel des doppelwandigen Behalters 3 
vorhandene ringformige Raurri ist vorzugsweise als 
Warmeaustauscher ausgebildet Im Falle des teil- 
weisen oder ausschliesslichen Betriebs mit flussi- 
gen Brennstoffen ist mindestens ein Warmeaustau- 
scher 9 gleichzeitig als Verdampfer fur fliissige 
Brennstoffe ausgebildet. 

In der bevorzugten AusfOhrung der Vorrichtung 
sind je 2 paarweise ineinandergreifende, im Grund- 
riss urn 90° gegeneinander urn die Achse des 
Gefasses 3 versetzte Stapel 24, 25 aus por6sen 
keramischen, mit Wulsten versehenen Tragern 26 
in Form von Plattenelementen fur Brennstoffzellen 
vprhanden, wobei je 2 um 180° gegeneinander 
versetzte Trager 26 in der gleichen Ebene ange- 
ordnet und alle 4 Einzelstapel 24, 25 an 4 gemein- 
samen Einspannstellen axial zusammengehalten 
und radial in ihrer Lage fixiert sind. Die Einspann- 
stellen sind hohl ausgefuhrt und enthalten im In- 
nem Zuganker 32 zum axialen Zusammenhalten 
der Stapel 24, 25, Oder entsprechende, seitlich 
angeordnete Kiammern. 

Vorzugssweise ist ein zentraler, im aktiven Teil 
mit Oeffnungen versehener Zuleitungskanal 23 fur 
.. den Brennstoff vorgesehen und die Zufuhr des 
Sauerstofftragers erfolgt durch je eine zu minde- 
stens einem Stapel gehbrende Einspannstelle. Die 
Brennstoffzufuhr erfolgt vorteilhafterweise im we- 
sentlichen radial zur Achse des Behalters 3 und die 
Abgasabfuhr durch Sammlung zwischen der Aus- 
senkante des keramischen Tragers 26 einer jeden 

Rrsnnifnffrtllff urirl rlrr Ir 



- Ungezwungene radiaie Austreibung des Brenn- 
stoffs dank konstruktiver Gestaltung der Anordnung 
(perforiertes zentrales Rohr fur die Zufuhrung, von 
Brennstoffzellen-Platten gebildeter Ringkanal). 

- Doppelwandiges Gefass mit Warmeaustauscher- 
funktion als aussere Begrenzung. 



Anspruche 

1. Vorrichtung zur Umwandlung von in einem 
Staff ais chemisches Potential vorliegender Energie 
in elektrische Energie basierend auf einem elektro- 
chemischen Hochtemperaturprozess, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass in einem adiabaten, warmeiso- 
lierten Gefass (3) mindestens ein Stapel von fla- 
chen ebenen, elektrisch in Serie oder gruppenwei- 
se serie-parallel geschalteter Brennstoffzellen (11) 
mit einem keramischen Hochtemperatur-Feststoff- 
elektrolyten auf Zirkonoxydbasis angeordnet ist, 
und dass Einrichtungen zur Vorverbrennung und 
zur Nachverbrennung und warmeaustauscher (2. 
9) fur die Energieiibertragung von einem Gasstrom 
an einen anderen Gasstrom oder Flussigkeitsstrom 
sowie vom Abgas auf einen externen Kreislauf vor- 
gesehen sind. 

2. Vorrichtung riach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Gefass (3) aus einem dop- 
pelwandigen glockenformigen Behalter und einem 
diesen tragenden Flansch (4) mit Boden (5) be- 
steht wbbei letzterer alle Durchfuhrungen fur die 
Zu (7, 10)- und Ableitungen (17) des Brennstoffs, 
des Sauerstofftragers in Form von Verbrennungs- 
luft oder von angereichertem Sauerstoff, der gas- 
formigen Reaktionsprodukte sowie fur die eiektri- 
schen Leitungen (12, 13) enthalt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch. ge- 
kennzeichnet. dass das Gefass (3) aus einem dop- 
pelwandigen glockenformigen Behalter und einem 
diesen tragenden Flansch (4) und Boden (5) mit 
Zu- und Ableitungen (10, 17) fur gasformige Me- 
dien sowie einer Zuleitung (7) fur den Sauerstoff- 
trager und einer Ableitung (19) fur die Abgase im 
oberen zentralen Teil des glockenformigen Behal- 
ters (3) besteht. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass an der Eintrittsseite (11 des 
Sauerstofftragers ein Verdichter zur Erzeugung ei- 



mit Umlenkung in die axiaie Richtung des letzteren. 

Die Vortetle der neuen Vorrichtung zur Um- 
wandlung von chemischer in elektrische Energie 
sind folgende: 

- K'uhlung des Stapels der Brennstoffzellen durch 
endotherme zur Gaskonvertierung herangezogene 
chemische Prozesse start der verlustreichen Kuh- 
lung von aussen. 

- Hohlplatten als elektrochemische Elemente. 



gegenuber dem gasformigen Brennstoff und ein 
Differentialdruckregler zur Konstanthaltung dieser 
Druckdifferenz vorgesehen ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass mindestens ein Warmeaustau- 
scher (2, 3, 9) in mindestens einer der Zu- und 
Ableitungen (1, 8, 7, 10, 17) der gasformigen Me- 
dien Sauerstofftrager, Brennstoff und Reaktionspro- 
dukte vorgesehen ist. 
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6. Vorrichtung nach Anspruch 2 und 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der zwischen ausserem und 
innerem Mantel des doppelwandigen Behalters (3) 
vorhandene ringformige Raum als Warmeaustau- 
scher ausgebildet ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet. dass mindestens ein Warmeaustau- 
scher (9) gleichzeitig als Verdampfer fur flussige 
Brennstoffe ausgebildet ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass je 2 paarweise ineinandergrei- 
fende, im Grundriss um 90° gegeneinander urn die 
Achse des Gefasses (3) versetzte Stapel {24, 25) 
aus porosen keramischen, mit Wtilsten versehenen 
Tragern (26) in Form von Plattenelementen fur 
Brennstoffzelien vorhanden sind, wobei je 2 um 
180° gegeneinander versetzte Trager (26) in der 
gleichen Ebene angeordnet sind und dass alle 4 
Einzelstapel (24, 25) an 4 gemeinsamen Einspann- 
stellen axial zusammengehalten und radial in ihrer 
Lage fixiert sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Einspannstellen hohl ausge- 
fuhrt sind und im Innern Zugankei" (32) zum axialen 
Zusammenhalten der Stapel (24, 25) enthalten. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Stapel (24, 25) durch seit- 
lich angeordnete Klammern axial zusammengehal- 
ten sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein zentraler, im aktiven Teii 
mit Oeffnungen versehener Zuleitungskanal (23) fur 
den Brennstoff vorgesehen ist und dass die Zufuhr 
des Sauerstofftragers durch je eine zu mindestens 
einem Stapel gehorende Einspannstelle erfolgt. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 8. dadurch ge- 
kennzeichnet. dass die Brennstoffzufuhr im wesent- 
lichen radial zur Achse des Behalters (3) und die 
Abgasabfuhr durch Sammlung zwischen der Aus- 
senkante des keramischen Tragers (26) einer jeden 
Brennstoffzelle und der Innenwand des Behalters 
(3) und Umlenkung in die axiale Richtung des 
letzteren erfolgt. 
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